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【背景】固体基板と接したイオン液体は、基板との相互作用によって、バルクとは異なる構造や

物性が発現することが報告されている[1]。これまでの研究が、主にバルク液体に埋もれた固液界

面を界面選択的な手法で観察するというものであったのに対し、我々は濡れ性向上処理を施した

サファイア単結晶基板上にイオン液体をナノレベルで薄膜化し、固液界面付近のイオン液体のみ

を取り出してその構造や物性を明らかにするというアプローチを試みてきた[2]。本発表では、薄

膜実験と分子動力学(MD)シミュレーションを組合せて、イオン液体ナノ薄膜における界面液体構

造と、表面や界面の存在がイオン伝導物性に与える影響を調べた結果を報告する。 

【実験】原子レベルで平坦なサファイア(0001)基板上にくし型電

極を真空蒸着により作製した。その後、大気中でイオン液体

[emim][TFSA]をくし型電極部に滴下し、高真空中 300 °C で 20 分

間加熱して蒸発させた。この処理により、イオン液体の濡れ性が

大幅に向上することが分かっている[2]。この基板上に赤外レーザ

蒸着法を用いて[emim][TFSA]を室温で真空蒸着し、イオン伝導度

を交流インピーダンス法により基板温度を変えながら測定した。

さらに、異なる膜厚・温度におけるMDシミュレーションを行い、

Nernst-Einstein 式に基づいて伝導度を算出した。 

【結果と考察】イオン液体薄膜の伝導度の温度依存性は

Vogel-Fulcher-Tammann(VFT)式 σ = σ0 exp(Ea/kB(T-T0)) を用いてフ

ィッティングを行い、前指数因子 σ0 と活性化エネルギーEa 項と

V-F 温度 T0を求めた(Fig.1)。これらのパラメータの膜厚依存性に

ついて、実験とシミュレーションは同様の傾向(太線: ガイドライ

ン)を示しており、この傾向は表面/界面における分子の配位数の

低下とその変動の増加[3]を考慮することで理解できる。 
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Fig.1 [emim][TFSA]ナノ薄膜の
VFT パラメータの膜厚依存性。 
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